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但复杂度也相应提高了，因而影响了算法收敛的速度。而且在 2p ≥ 时，不能利

































In the periodic system, solving the eigenvalue problem of periodic matrix is very 
common. And there’s not so many method to solve this problem effectively. Periodic 
Arnoldi method is one method. But in this process, it often lost its orthogonality of the 
orthogonal basis. So the result is very inaccurate, the algorithm will fail to converge.    
To solve the problem, Eric-Chu proposes the periodic Ryaleigh-Ritz method [1]. 
Although the convergence problem is solved, its accuracy is not so good. So Eric-Chu 
and others also propose the definition of periodic refined Ritz vectors, combined with 
Newton’s method，the accuracy is to be better. However, the complexity also 
increased. And this also reduces the rate. We also can’t solve this problem with the 
SVD method when 2p ≥ .In order to maintain the consistency with the refined Ritz 
vector when 1p = , this paper make use of the relations of product matrix and periodic 
matrix, through constructing the matrix, I propose the definition of the new periodic 
refined Ritz vector. Combined with periodic Rayleigh-Ritz method, in order to 
compute the new periodic refined Ritz vectors, we will turn to compute the right 
singular vector corresponding to the minimum singular value. So we propose new 
periodic refined Arnoldi algorithm. Also prove that the new algorithm is better in 
convergence. 
The paper is organized as follows. The first we introduce the background and 
basic concepts. Then describe the periodic Arnoldi method and periodic Rayleigh-Ritz 
method briefly. In the section 3 we propose the definition of new periodic refined Ritz 
vector. Also, the convergence analysis is given. We consider a special case when the 
eigenvalue is zero in section 4. In the last part, some numerical examples are given to 
illustrate accuracy of the algorithm. 
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生周期 krylov 子空间的正交基的 Periodic Arnold 过程，于是提出了 Periodic 
Arnoldi 方法[2]。但该方法在实际应用中的收敛性并不好，它在迭代的过程中，
所产生的正交基常常失去正交性。为了克服这个缺点，Eric-Chu 等人提出利用
Rayleigh-Ritz 过程来产生的 Ritz 值和 Ritz 向量来近似特征值和特征向量的方法
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对于规则周期矩阵对 pjjj EA 1)},{( = ，有周期 Schur 分解定理如下： 
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1.2 本文的工作及其背景 
在数学上，周期矩阵对特征问题和矩阵积的特征问题与循环矩阵的特征问题
有着非常密切的关系。而对大型矩阵积的特征问题，kre-xner 提出了 Periodic 
Arnoldi 方法[2]：用 Arnoldi 过程产生一组在周期 Krylov 子空间的正交基，在此
基础上给出了 Periodic Arnoldi 算法和 Periodic Krylov-Schur 算法。 
但由于 Periodic Arnoldi 过程产生正交基可能会失去正交性而使得计算结果
变得十分的不精确，特别是在 1=p 时（即一般特征问题 xAx λ= ），算法甚至不
会收敛。考虑此缺陷，Eric-Chu 等人提出利用 Rayleigh-Ritz 过程来产生的 Ritz
值和 Ritz 向量来近似特征值和特征向量的方法[1]，并从理论上证实其的可行性，
给出了 Ritz 值和 Ritz 向量的收敛界，提出了周期 Rayleigh-Ritz 算法。 
周期 Rayleigh-Ritz 过程思想上容易理解，实行起来也很容易，但是它的收
敛性并不好。于是，Eric-Chu 等人又利用 Periodic Arnoldi 过程产生的正交基，构
造了 Krylov 子空间，并在该空间下提出周期精化 Ritz 向量的定义，利用精化
Ritz 向量有更好的逼近性质这一特点，结合拉格朗日函数，利用牛顿法求出周期
精化 Ritz 向量，从而使得精化 Rayleigh-ritz 过程更加的有效。 
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期 Rayleigh-Ritz 方法，将求新周期精化 Ritz 向量转化成求最小奇异值对应的右
奇异向量，提出了新周期精化 Arnoldi 算法。我们利用新精化 Ritz 向量对所求的
特征向量有更好的逼近程度这一特点，用它们来形成新的子空间，再利用此新空
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(7)-(8)分解形式通常称为 A 的 k 阶周期 Arnoldi 分解。 
为了得到 k 阶周期 Arnoldi 分解，有以下的算法。 
periodic Arnoldi 算法[2]： 
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      End for 
 
引理 2.1.1 ([2]) k 阶周期 Arnoldi 分解如(7)(8)，上三角阵




kH 是不可约的 Hessenberg 形式，即所有的子阵都不为 0，那么
)( )()2()1( 1
p
kkk UUU ⊕⊕⊕+ Λ 的列构成了 [ ])00A( )1(11 ΛTpk uK + 的基。 
Periodic Arnoldi 算法提供了一种生成 krylov 子空间正交基的方法，引理 2.1.1 
给出了理论依据。 
 
2.2 Rayleigh-Ritz 方法 
该方法是在周期 Arnodi 方法的基础上针对周期矩阵对的特征问题提出的。 
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